









































































































































































































































物質粒子 空気を構成している粒子間には酸素，水蒸気，空気が存 12-14歳 Osbornal983
存する。





岩石 料禰とはこぶし大の大きさで、つやのない．ゴツゴツし 11-17歳 11apps,１９８２
た物である『
地研 海淵は海と陳の境界である １４歳 Freyberg，１９８］
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科学概念の一般化獲得した概念の適用範囲の拡大に関する疑問
発展・応用に関する疑問
その他・未記入
(2)
(3)
(4)
このカテゴリーは，まず，堀の分類を参考に中学生が観察・実験場面で使用
したワークシートに設定した欄「新たな疑問」に書かれた内容全体を傭撤し，
子どもの疑問の分類を内容が比較的単純なものから複雑化するものに分類し，
その内容から共通するカテゴリーを抽出したものである。
これをもとに,中学校理科第２学年「物質と化学反応の利用」の授業において，
実験ｌ［酸化銅の還元実験Ｉ実験２【化学変化における温度変化ｌ実験３【電
池をつくるための条件】で使用したワークシートの欄「新たな疑問」における
子どもの記述を分析した。表５５はその結果である。
表５．５「新たな疑問」の内容と数
新たな疑問の内容 実験１実験２実験３
実験方法や実験途中の様子
科学概念の一般化，概念の適用範囲の拡大
発展・応用
その他・未記入
２
３
７
７
３
２
９
２
９
１
５
１
1７
３８
１９
４
合計 7８ 6９8１１
(複数の記述があるため合計は一致しない）
実験１，実験２，実験３いずれにおいても,子どもの疑問は「科学概念の一般化，
概念の適用範囲の拡大」に関するものが最も大きな値を示した。実際，教科書
による学習の流れでは，１つの実`験を行い，そのことが一般化できるという流れ
になっている場合が多い。しかし，一般化できるかどうかを考える子どもは多
いがその内容（段階は）は様々である。次に各実験の内容（取り扱い）との
関連から結果を分析する。
実験ｌのように,内容が連続している場合においては,特に｢科学概念の一般化，
概念の適用範囲の拡大」に子どもの疑問が集中し，且つ解決を模索した子どもが
多かった。疑問を解決しようとする学習動機の高まりが見られたと考えられる。
実験２においては，いわばブラックボックスとなっている化学変化の前後の
変化（熱エネルギーの出入り）から一般的な規則性を導き出す内容である。こ
うした内容においては，中学校の範囲を超えてしまっても，ブラックボックス
になっている部分について，子どもに調べさせ，その上で一般'性を導き出させ
るのが良いと思われる。また，小学校段階から化学反応に発熱や吸熱が伴って
いることを気づかせてベースとなる科学的な気づきを持たせておくことが大切
である。発熱，吸熱反応をそれぞれ－つ行って一般化するのは，子どもにとっ
－２４－
ても無理があると考えられる。そのために，教師が小学校理科における指導の
中で，中学校での学習内容に関連づけるよう，意図的に授業展開することが重
要である。
実験３のように多くのデータの中から規則性を見つけていくような課題に
関しては，その内容を基にして一般化を類推していく子どもが多い。時間的な
制約も多いができるだけ多くの事例を扱い，見つけ出した規則性をもとに疑
問に対する子どもなりの考えを展開させるのが有効であるように思われる。
最後に子どもから出された疑問にどのようにして応えていくかいう課題が
残る。堀は，第１類の疑問には，「なるべく解答し名称と事物の観念を十分結
合させるがよい」（47)としている。既習事項に関わる科学的用語を適用する場面
においては，「あなたの書いたこのことを○○と言います」のような添削指導が
有効である。また，科学的な言葉の使用については，基礎・基本として「正し
く使える」ようになることを前提に添削するのが良いと考えられる。
第２類に関しては，「質問者自らが観察実験によって解決するように指導すべ
きである｡」と主張している。次の学習課題を見いだしていくヒントがここにあ
る。つまり，学習の流れが学習者の疑問の解決につながる授業展開にあること
が望ましいということである。それは，「実験１が子どもにとって疑問に対する
自分なりの考えを示しやすい内容であった」ように自分の疑問や考えを反映さ
せながら，規則性を見いだすこと，言い換えれば科学概念を構築していくこと
が大切である。
第３類に関しては，「思考し類推するに必要な事実を自ら確実に認識させ，
その事実に基づいて，児童が自ら十分，推理して解答するように導くことが肝
要である｡」と述べている。すなわち，子どもの疑問が次の学習課題に結実し
こうした過程を経て解決していくことが重要なのである。
これまで，理科学習における子どもの疑問に対する教師の評価の方向性は議
論されてこなかった。これは，資料収集の困難'性を伴う領域であることも関係
していると思われる。しかし，このことは，特に熟練教師の「技」の領域にと
どめず，指導の方法論に還元されるべきである。その意味で，堀の視点は有意
義である。
６．おわりに
平成１８年に教育基本法が改正された。昭和２２年に教育基本法が制定されて
以来，半世紀以上が経過した。この間グローバル化といった社会の仕組みの
変化や価値観が大きく変化してきた。教育の世界も社会からの要請によってそ
の形態を変化させてきたと考える。その一方で,教科教育学も地道に蓄積を重ね，
学問としての地位を築いて来たと考える。我が国では，学習指導要領がおよそ
１０年に一度改訂されるが，こうしたタイミングに改めてその蓄積の確認と，今
後１０年間の展望を考えることは大きな意味がある。
－２５－
平成２０年告示の学習指導要領では，構成主義的な子どもの学習観が強調され
たこうした考えが我が国の学校教育の基本的な方向を定める学習指導要領に
反映された意味は大きい)先達の地道な努力があってこそのことであるⅢ一方で，
学校評価の分野を中心に，ＰDCAサイクル（Plan-Do-Check-Action)の重要性が
叫ばれるようになった』ＰＤＣＡサイクルの考え方は，第２次大戦後の商工業分
野で派生した考え方である。一部に，普段の教科学習でも取り入れるべきとい
う考えがある。こうしたＰｌａｎ先行型の発想は，子どもの実態と教師の即時的評
価を重んじる構成主義をベースとした教授・学習論とは対立するのである］森
本は，構成主義的な理科授業の具現化としてSee-Plan-Doを主軸とした授業を提
唱している(46)。それは「まず眼下の子どもを見る（See＝評価)」することが教
育のベースになるべきという主張であるコグローバル化，効率化という社会の
流れの中においても，ひとり－人の子どもに対する学びの質の保証を優先課題
にしていかなければならない
引用・参考文献
(1)ＰISA：経済協力開発機構（OrganisationfOrEconomicCooperatlonandDevelopment）
が行う学習到達度調査（ProgrammefOrlntemationalStudentAssessment）
(2)ＴＩＭＳＳ：国際教育到達度評llli学会（IEA）が行うlji1際数学・理科教育動向調査（Trends
inlnternationalMathematicsandScienceStudy）
(3)中央教育審議会初等中等分科会教育課程部会（2007）：「教育課程部会におけるこれまで
の審議のまとめ」
(4)文部科学省（2008）：小学校学習折導要領解説理科綱，大'1本図書，ｐ９
(5)森本信也（1992）：「学習論の変遷｣，「理科教育学,溝座４」束洋館出版社，ｐ５
(6)森敏１１１１（2005）：「学習と発達」『認知心理学キーワード』，有斐|淵，ppl68-l69
(7)ＲＭ・ガニエ（1982）：『学習の条件」（平野・金子訳)，pp30-59
(8)同上害，ｐ４１
(9)ＡＡＡＳ：AmericanAssociationfortheAdvancementofScience
(１０）ＳＡＰＡ：ScienceAProcessApproachl970
(11）前掲書(5)，ｐｐｌ５
(12）同上書，pp18-22
(１３）ケイス（1984)イピアジエを超えて』吉lll甫訳，サイエンス社，pp9-21
(14）Shayer,Ｍ,Adey,Ｐ.（1981）：Towardsasclenceofscienceteachm9,Helneman
(15）KamiLCPeVrieaR.（1978)：Physicalknowledgeinpreschooleducation，Prenice‐
Ｈａｌｌ
(16)小川哲男･森本信也(2005):｢生活科における子どもの自然事象に関わる「知的な気付き」
の構造に関する研究｣，『理科教育学研究」VoL45oNo3，’１本理科教育学会．pll-21
(17）同上書，ｐｌ２
－２６－
(18）前掲書(5)，ｐ６２
(19）OsbornR,Wittrock,Ｍ,Ｃ，（1985）：Thegenerativelearningmodelandits
implicationforscienceeducationStudiesinScienceEdLlcation,Vol,12,ｐｐ,59-87
(20）フライバーグ,P.＆オズポーン,Ｒ（1988)：「理科授業と理科学習についてのいくつかの
仮説」「子ども達はいかに科学理論を構成するかＩ森本信也・堀祈火訳,東洋館出版社
(21）｜il上書ｐ６４
(22）前掲丼(5)．pp59-65
(23)CLISＰ（1983-1986）：FullReportandSummaryReport,UniversityofLeeds
(24）堀祈夫（1992）：「構成主義学習論」「理科教育学講座５j，束洋館出版社ｐ203
(25）森本信也（2000）：「社会的構成主義」『即科重要語300の基礎知識｣，明治lXl書ｐｌ８７
(26）森本信也（1999昨｢子どもの学びにそくした理科授業のデザイン』．東洋館出版社．ｐ８１
(27）ヴイゴツキー（2001）：『新訳版・ALI碁と言語」柴[{|義松ｉ１ｉＬ新諭書社，ｐ383
(28）Ｉ１ｉｌ1.,11:，Ｉ〕300
(29）本lXlは．以ﾄﾞの文献にiⅡ1竿，修正したものである。
小野漸倫山・森本信也（2006）：「ｆどもの概念変換に関するfMiｲ:}学習論的ｲﾘﾄ究の論点と
今後のIillL題」『横浜llil立入学教育人'''1科学部紀要Ｉ（教育f}学)』，Ｎ().８，樅浜lK1df大学
教育人ｌ１Ｉｊﾈ:Ｉ学iiilj，pp254
(30）前掲,1F（19）
(31）PintrichPR.,Marx,ＲＷ”ＢｏｙｌｅＲＡ（1993）：BeyondＣ()IdConceptualChange:The
Ｒ(〕Iｅ（)ｆＭ()livationalBelielsandClassr()()ｍＣｏｎｔｅｘｔｕａｌＦａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅＰｒｏｃｅｓｓ（)ｆ
Ｃ(〕nccp1ualChange,Review()IEducali(〕I1alResearchV(〕1.63,NO2，Summer,The
Unlversity()fMichigaILp」７２
(32）PintrichPR・ＤｅＧｒ(〕ot,ＥＶ(1990):Ｍ()tivationalandSelf-RegulatedLearning
Comp(〕nentsofClassroomAcademicPerf()rmallcejournalofEducationalPsychology，
Ｖ01.82No.1,pp､33-40
(33）小UfiWI倫也・森本信也（2006）：「ｆどもの科学概念構築と学1Wに対するを動機づけと
のlMJ述に|H1する研究｣，「JMjf;}教育学研究｣，Ｖ(ル16,Ｎ０３．’１本Bll科教育学会．ｐｐ｣-11
(34）上淵寿（2004）：『動機づけ研究の鼓前線』北大路書房，pp6-7
(35）Strike,ＫＡ.,PosnerCJ（1985）Aconceptualchangevlewoflearningand
understandingjnWestLH.Ｔ,,Pines,ＡＬ（Eds.）CognitiveStructureandConceptual
Change,AcademicPressWpp211-231
(36）文部科学省（2005)：「教育の情報化の推進に資する研究（ICTを活１１Iした指導の効果
の調森)」
(37）平成22年度東京学芸大学附属竹早中学校公開研究会における実践報告書（理科）
(38）大黒孝文・出口明子ら（2007)：｢共liI学習における対面的一積極的相互作ｌｌｊの活性化」
『理科教育学研究jVoL48,No.Ｌ日本理科教育学会，pp35-50
(39）fUlI1一郎・森本信也（2007）：「電子照板の特性を利)Ⅱした対話的な理科学習プログラ
ムの|珊発とその検証」「理科教育学研究｣，Vol48,No.Ｌ’1本邸科教育学会，ppl33‐
－２７－
１４３
(40）例えば，竹中真希子ら：「WebKnowledgeForumを利用した利用した理科授業のデザ
イン実験」，科学教育研究（2002),Vol26,Nol”日本科学教育学会,pp66-77
(41）中山迅（2010):｢思考と表現が一体化した理科の学習活動を志向するICTの導入｣Ｊ理科
の教育」ＶＯＬ59,No.699，日本理科教育学会，ｐｐ,5-8
(42)文部科学省（2000):｢児童生徒の学習と教育課程の実施状況の評価の在り方について（教
育課程審議会答申)」
(43）Claxton,Ｇ、（2000）：Theanatomyofintuition,Ｔ,Atkinson＆GClaxton（eds.）inThe
lntuitivePractitioner,OpenUniversityPressp､４０
(44）森本信也・小野瀬倫也（2004）：「子どもの論理構築を志向した教授スキームの分析と
その検証」「理科教育学研究」ＶＯＬ44．No.2，日本理科教育学会．pp59-70
(45）堀七蔵（1959）：「児童生徒の疑問の調査研究」,pp614-740福村書店
(46）小野瀬倫也・森本信也（2010）「科学概念構築に関する基礎的研究（７）－子どもの疑
問から問題解決への足場作り－」平成２２年度日本理科教育学会東海支部大会要項，ｐｌ５
(47）前掲書（451ｐ､737
－２８－
